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…zet: Bu •alÝßmada, alabalÝÛÝn pektoral yŸzgecinden ekstensšr kas •ÝkarÝlarak, kas liflerinin mitokondri ve lipid i•erikleri incelenmißtir.
Dondurma mikrotomuyla alÝnmÝß kesitlere, Suksinik dehidrogenaz ve Sudan siyahÝ B boyama yšntemleri uygulanmÝßtÝr. AynÝ zamanda
parafin bloklardan elde edilen kesitlere de Hematoksilen ve eozin boyamasÝ yapÝlmÝßtÝr. Histolojik olarak enine kesitlerde, kas lifi
•ekirdeklerinin sarkolemmanÝn hemen altÝnda yerleßtiÛi gšzlenmißtir. UyguladÝÛÝmÝz histokimyasal yšntemlerle kÝrmÝzÝ, ara ve beyaz
olmak Ÿzere Ÿ• lif tipi ayÝrtedilmißtir. Bu kasÝn kÝrmÝzÝ ve ara lif tipi yšnŸnden zengin olduÛu gšrŸlmŸßtŸr. YapÝlan šl•Ÿmler
sonucunda, kÝrmÝzÝ liflerin •apÝnÝn 66.6 µm, ara liflerin •apÝnÝn 93.3 µm ve beyaz liflerin •apÝnÝn ise 133.3 µm olduÛu bulunmußtur.
Anahtar SšzcŸkler: GškkußaÛÝ AlabalÝÛÝ, BalÝk, Pektoral yŸzge•, Ekstensšr kas, Histokimya.

Histological and Histochemical Studies on the Extensor Muscle of the Pectoral Fin of Rainbow
Trout (Oncorhynchus mykiss)
Abstract: In this study, taking the extensor muscle out of the pectoral fin of trout, lipid and mitochondria contents of muscle fibres
were examined. Succinic dehydrogenase and Sudan black B stain methods were applied on the sections removed by freezing
microtomy. Haematoxylen and eosin staining were also applied on the sections obtained from paraffin blocks. It was observed
histologically that nuclei of muscle fibre were located just under the sarcolemma. Three types of fibres red, intermediate and white
were identified by the applied histochemical methods. It was observed that this muscle was rich in red and intermediate fibres. As
a result, it was found that the diameter of red, intermediate and white fibres were 66.6 µm, 93.3 µm and 133.3 µm, respectively.
Key Words: Oncorhynchus mykiss, Fish, Pectoral fin, Extensor muscle, Histochemistry.

Giriß
BalÝk kasÝ, iki (1,2) veya Ÿ• hÝzlÝ lif tipi i•erir (3).
Ancak
morfolojik
olarak
tipik
tonik
lifler
belirlenememißtir(4). Anguilla anguilla (Avrupa
yÝlanbalÝÛÝ), Sazan ve beß kšpek balÝÛÝ (5), Rutilus rutilus
(‚am•a balÝÛÝ) miyotomu (6) ile Salmo gairdneri
(GškkußaÛÝ alasÝ) kuyruk kaslarÝnda (7), kÝrmÝzÝ ve beyaz
lif tipleri ayÝrtedilmißtir. Mullet (Mugil) pektoral kasÝ,
miyotom kaslarÝndakine benzer olarak iki lif tipinden
olußmußtur(3). Pleuronectes platessa (Pisi balÝÛÝ), Sole
(Dil balÝÛÝ) pektoral kasÝnda ve Irmak alasÝ ile Sazan balÝÛÝ
gšvde kaslarÝnda ise kÝrmÝzÝ, ara ve beyaz olmak Ÿzere Ÿ•
lif tipi tanÝmlanmÝßtÝr (3,5). AynÝ zamanda diÛer
omurgalÝlardaki gibi balÝkta da, •izgili kas liflerinin Ÿ•
tipine ilave olarak daha fazla alt bšlŸmŸ sunulmußtur (8).

…te yandan Comephorus baikalensis'in miyotomal kaslarÝ
hemen hemen tamamen beyaz liflerden olußmußtur.
‚alÝßÝlmÝß balÝklarÝn kaslarÝnda beyaz kas liflerinin
•aplarÝ bŸyŸk olup (1,8), 39-105 µm arasÝnda
bildirilmißtir (1). Salmo gairdneri'de ise bu lifler, kÝrmÝzÝ
liflerin yaklaßÝk olarak iki katÝ bŸyŸklŸkte šl•ŸlmŸßtŸr
(7). Oksidatif kapasite; yŸzge• ve miyotomal kasÝn yavaß
liflerinde (kÝrmÝzÝ) yŸksek, yŸzgecin hÝzlÝ liflerinde (beyaz)
orta dŸzeyde, miyotomun hÝzlÝ liflerinde ise •ok dŸßŸk
kaydedilmißtir(3). Genel olarak kÝrmÝzÝ kas liflerinin
mitokondri (1,6,8,9) ve lipid bakÝmÝndan zengin (7,10),
beyaz kas liflerinin ise az miktarda lipid (7) ve
mitokondriye
(1,2,5,6,8,10,11)
sahip
olduÛu
belirtilmißtir. Ara liflerde de kÝrmÝzÝ liflere kÝyasla orta
dŸzeyde histokimyasal reaksiyonlar gšrŸlmŸßtŸr(1). AynÝ
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zamanda bu liflerde •ekirdekler internal yerleßimli (4),
oysa Salmo gairdneri'de sarkolemmanÝn hemen altÝnda
gšzlenmißtir(7).
Pektoral yŸzge•lerin hareketini saÛlayan beß •ift
kastan birisi olan ekstensšr kasÝnÝn (12), amfibilerdeki
anconeus ve yŸksek omurgalÝlardaki triceps kaslarÝ ile
karßÝlaßtÝrÝlabileceÛi kaydedilmißtir(13). Bu •alÝßmada,
GškkußaÛÝ AlabalÝÛÝ'nda pektoral yŸzgecin ekstensšr kasÝ
histolojik ve histokimyasal yšnlerden incelenip, balÝklarÝn
baßka kaslarÝ Ÿzerinde yapÝlmÝß •alÝßmalarla kÝyaslama
ama•lanmÝßtÝr.

Materyal ve Metot
AtatŸrk †niversitesi Ziraat FakŸltesi Su †rŸnleri
BšlŸmŸ'nden alÝnan iki yaßÝndaki dšrt adet alabalÝk
(Oncorhynchus mykiss) anestezi edildikten sonra
diseksiyon mikroskobu altÝnda, bir •ift ekstensšr kasÝ
"pektoral yŸzgecin kaidesinden kleitruma kadar uzanan"
•ÝkarÝlmÝßtÝr(12). Orta bšlgesinden kesilen kas par•asÝnÝn
bir yarÝsÝndan -20¡C'de dondurma mikrotomu ile 15 µm
kalÝnlÝÛÝnda kesitler alÝnmÝßtÝr. Kas liflerinde lipid i•eriÛini
gšzlemek i•in Sudan siyahÝ B (14), mitokondri i•eriÛini
gšzleyebilmek i•in de Suksinik dehidrogenaz (SDH)
yšntemi uygulanmÝßtÝr (15). KasÝn diÛer yarÝsÝ ise parafine
gšmŸlerek 6 µm kalÝnlÝÛÝnda kesitler alÝnmÝß ve bunlara da
Hemotoksilen ve eozin boyamasÝ yapÝlmÝßtÝr (15).
Kas šrneklerinde lif •apÝ šl•Ÿleri ve lif yŸzdesi
hesaplamalarÝ Armstrong ve ark.(16) kullandÝÛÝ yšnteme
gšre yapÝlmÝßtÝr. Ancak kas par•asÝ kŸ•Ÿk olduÛundan
dolayÝ dšrt bšlge i•in (n=24) •alÝßÝlmÝßtÝr. Lif tipi
terminolojisi i•in de Ogata'nÝn (4), memeli kuß, kurbaÛa
ve balÝkta •ok fazla kullanÝldÝÛÝnÝ kaydettiÛi "kÝrmÝzÝ, orta
ve beyaz" terimleri kullanÝlmÝßtÝr.

Þekil 1.

AlabalÝk Pektoral YŸzgecinin Ekstensšr KasÝ. Hematoksilen
ve eozin, (x200).

Þekil 2.

Suksinik dehidrogenaz Yšntemine Gšre Lif Tipleri. K:
KÝrmÝzÝ, O: Orta, B: Beyaz (x300)

Bulgular
Pektoral yŸzgecin Hematoksilen ve eozin ile
boyadÝÛÝmÝz ekstensšr kasÝnda, kas lifi •ekirdeklerinin
sarkolemmanÝn altÝnda yerleßtiÛi gšrŸlmŸßtŸr (Þekil 1).
Sudan siyahÝ B ve Suksinik dehidrogenaz ile boyanan bu
par•ada Ÿ• lif tipi ayÝrtedilmißtir (kÝrmÝzÝ, orta ve beyaz)
(Þekil 2 ve Þekil 3). Histokimyasal yšntemlere gšre lif
•aplarÝ ve yŸzdeleri sÝrasÝyla ßšyle hesaplanmÝßtÝr; kÝrmÝzÝ
lif (66.6 µm - %46.1) orta (93.3 µm - %38.4) ve beyaz
lif (133.3 µm - % 15.3). Sonu•lar •ubuk grafiklerle
sunulmußtur Þekil 4 ve Þekil 5.
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TartÝßma

Oncorhynchus mykiss ekstensšr kasÝnda Ÿ• lif tipi
ayÝrtedilmißtir. Bu lif tiplerinde •ekirdekler, internal
yerleßimli (4) olmayÝp Salmo gairdneri'de kaydedildiÛi gibi
(7), sarkolemmanÝn hemen altÝnda yerleßmißtir.
Salmo gairdneri kuyruk kaslarÝ ve diÛer bir•ok balÝÛÝn
miyotomal kaslarÝnda tanÝmlanmÝß olan histokimyasal
boyanma reaksiyonlarÝ (1-7), bizim •alÝßmalarÝmÝzda da
benzer ßekilde gšzlenmißtir. Yani kÝrmÝzÝ kas liflerinde
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Comephorus baikalensis (Kemikli balÝk) miyotomunda
artan yŸzme hÝzÝ i•in beyaz liflerin (9), Anguilla anguilla
gšvde kaslarÝnda ise aerobik faaliyetin az olmasÝndan
dolayÝ tonik liflerin yŸksek konsantrasyonda olduÛu
kaydedilmißtir (5). Gasterosteus aculeatus miyotomunda
da kantitatif olarak beyaz ve ara liflerin •okluÛu dikkat
•ekmißtir (1). Pektoral yŸzgecin, balÝklarda dengede
kalma ve aynÝ zamanda balÝÛÝn su i•inde yŸzeye •Ýkma ve
derinlere
inme
hareketine
yardÝmcÝ
olduÛu
bildirilmißtir.(18). Bšylece kÝrmÝzÝ ve ara lif tipi
bakÝmÝndan zengin olan pektoral yŸzgecin ekstensšr
kasÝnÝnda
yorgunluÛa
dayanÝklÝlÝk
fonksiyonu
gšsterebileceÛi dŸßŸnŸlmŸßtŸr.
Þekil 3.

Sudan siyahÝ B Yšntemine Gšre Lif Tipleri. KÝsaltmalar Þekil
2'deki gibidir (x256).

•ok sayÝda mitokondri ve lipid bulunduÛundan koyu
boyanma (1,3, 6-10), beyaz kas liflerinde ise bunlarÝn
azlÝÛÝna baÛlÝ olarak zayÝf boyanma (1,2,5-11)
gšrŸlmŸßtŸr. Bu lif tiplerine ilave olarak •alÝßmamÝzda
orta lifler ayÝrtedilmiß ve bu lif tipi, Ýrmak alasÝ gšvde
kaslarÝ ile diÛer bir•ok balÝÛÝn kaslarÝnda da gšsterilmißtir
(3,5). Üncelemelerimiz sonucu ekstensšr kasÝnda kÝrmÝzÝ
ve ara liflerin bol olduÛu gšrŸlmŸß, sayÝca fazla olan
kÝrmÝzÝ liflerin Salmo gairdneri'de aktif kuyruk
hareketlerini (7), yunus balÝklarÝnÝn longissimus kaslarÝ ve
balÝklarÝn lateral kaslarÝnda da yavaß ve uzun sŸreli
yŸzmeyi saÛladÝÛÝ rapor edilmißtir (17). DiÛer taraftan

Lif •aplarÝnÝn, •alÝßmÝß balÝklarÝn kaslarÝndakinden
(1,8), biraz daha bŸyŸk olduÛu gšzlenmißtir. Ancak
Salmo gairdneri'de kaydedilene benzer ßekilde (7) beyaz
lifler (133.3 µm), kÝrmÝzÝ liflerin (66.6 µm) iki katÝ
bŸyŸklŸkte šl•ŸlmŸßtŸr. Bu durumun, balÝÛa ve •alÝßÝlan
kasÝnÝn metabolik aktivitesine baÛlÝ olabileceÛi
dŸßŸnŸlmŸßtŸr. Ancak balÝklarda memelilerdeki gibi
metabolik aktivite ve vŸcut bŸyŸklŸÛŸ arasÝnda her
zaman ilißki kurulamÝyacaÛÝ da Wincenty ve ark. (19)
tarafÝndan yapÝlan •alÝßmalarda kaydedilmißtir.
Sonu• olarak, Kilarski (9) tarafÝndan da vurgulandÝÛÝ
gibi kaslar i•indeki lif ve karakter bilgisinin araßtÝrÝlmasÝ,
balÝklarda yŸzme davranÝßÝnÝn tam olarak anlaßÝlmasÝ i•in
gerekli gšrŸlmŸßtŸr.

Þekil 4.
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Þekil 5.
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